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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum. Umformen eines Ausgangsprofils od.'dgl. Werkstuckes sowie Profil dafur . 
(§) Bei einem Verfahren zum Umformen eines einen Profil- 

raum aufweisenden Ausgangsprofils o. dgl. Werkstuckes 

mittels eines in dem abgedichteten Profilraum durch ein 

strombares Wirkmedium erzeugten Innenhochdruckes zu 

einem Endprofil - insbesondere zum Umformen bis zur 

Anlage des Endprofrls an die Wandung eines Formrau- 

mes - wird vor dem Umformen durch Innenhochdruck 

das Ausgangsprofil in Abstand zu seinen freien Enden so- 
wie quer zu seiner Langsachse zu einem Querschnitt mit 

gunstigen Biegeeigenschaften geformt. Wahrend des 

Biegevorganges wird die Mtttellinie des Bauteils ausge- 

formt sowie durch Innenhochdruck dessen Querschnitt 

verformt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umformen eines Ausgangsprofils od. dgl. Werkstiickes mittels eines in dem 
abgedichteten Profilraum durch ein strombares Wirkmedium erzeugten Innenhochdruckes zu einem Endprofil, insbeson- 
5 dere zum Umformen bis zur Aniage des Endprofils an die Wandung eines Formraumes. Zudem erfasst die Erfindung ein 
Profil mit von wenigstens einer Profilwand begrenztem Profilraum als Ausgangsprofil zur Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens. 

Beim sog. Innenhochdruck- Umformen (IHU- Verfahren) wird ein Hohlprofil durch Innendruck ausgedehnt. Zusatzlich 
kann das Hohlprofil mittels wenigstens eines am Werkstuck angreifenden Stempels nachgeschoben sowie aufgeweitet, 

10 gestaucht bzw. expandiert werden. 

Der DE 35 32 499 CI ist beispielhaft eine Vorrichtung zum hydraulischen Aufweiten eines Rohrabschnitts unter Ein- 
satz einer in das Rohr einfiihrbaren zapfenartigen zylindrischen Sonde, die mittels mindestens zweier im Abstand von- 
einander befindlicher Dichtringe mit dem aufzuweitenden Rohrabschnitt einen Ringraum bildet, der zum Aufweiten mit 
Druckmittel gefullt wird. Vor Beginn des Aufweitungsvorganges werden die beiden Dichtringe zur Abdichtung des 

15 Ringspaltes zwischen Sonde und Rohr radial mit Druckmittel beaufschlagt. Die Druckmittelzufuhr zum Ringraum ge- 
schieht liber zumindest eine Aufnahmenut und wird durch einen als Ventilkorper dienenden Dichtring gesteuert, der eine 
zwischen Aufnahmenut und Ringraum befindliche Offnung so lange verschliefit, bis er durch elastisches Aufweiten seine 
Dichtwirkung erreicht hat. 

Dieses Innenhochdruck-Umformen oder Hydroformen findet mehr und mehr Eingang als wirtschaftliches Herstei- 
20 lungsverfahren fiir Karosseriebauteiie im Automobilbau. Als Ausgangsmaterial werden dabei vorwiegend Stahlrohre 
eingesetzt. In letzter Zeit haben sich fur IHU-Prozesse als Ausgangsmaterial zum Stahl auch Aluminiumwerkstoffe hin- 
zugesellt. Analog zu Stahl gibt es dabei Herstellungsverfahfen, in denen als Ausgangsmaterial Rohre aus Aluminium- 
biech verwendet werden; alternativ konnen aber auch Aluminium-Strangpressprofile eingesetzt werden. Diese komrneri 
bei Stahl aus wirtschaftlichen Grunden nicht infrage. Die Verwendung von Strangpressprofilen hat den entscheidenden 
25 Yorteil, dass der Gestaltung des Ausgangsprofils nahezu keine Grenzen gesetzt sind. 

Beim Biegeumformen metallischer Rohre oder Strangpressprofile wird im allgemeinen versucht, den Biegeprozess 
derart zu gestalt.en, dass der Ausgangsquerschnitt des Werkstiicks in dern dann gekriimmten Werkstiick erhalien bleibt. 
Faltenbildung am Innenradius bzw. Einfaltungen am AuBenradius sind dabei zu verhindern. Es wurden verschiedenar- 
tige Techniken cnlwickelt, urn dieses Ziei zu erreichen; beispielhaft seien einige solche Verfahren aufgefuhrt: 

JO 

- Slreckbiegen; 

- Biegen uber einen Dorr; 

- Wannbiegen. 

35 Auch bei gekriimmten Hydroformbauteilen, zu deren Herstellung ein Biegeprozess vor einem Innenhochdruckumfor- 
rnen vorgesehen ist, werden solche Biegetechniken verwendet. 

In Kennt.nis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder ein alternatives Biege verfahren tlir Hydro formbauteile zum 
Ziel gesetzt, bei dem bewuBt darauf verzichf.et wird, im B iege uniform pro zess eine Formgebung oder Formerhaltung an- 
zustreben, die der Kontur des letztendlich zu fbrmenden Querschnitts moglichst nahe kornmt. 

40 Zur Losung dieser Aufgabe fiihrt die Lehre des unabhangigen Anspruches; die Unteransprliche geben giinstige Wei- 
terbildungen an. Zudem fallen in den Rahrnen der Erfindung alle Kombinationen aus zumindest zwei der in der Beschrei- 
bung, der Zeichnung und/oder den Anspriichen offenbarten Merkmale. 

ErfindungsgemaB wird vor dem Umformen durch Innenhochdruck das Ausgangsprofil in Abstand zu seinen freien En- 
den sowie quer zu seiner Langsachse zu einem Querschnitt mit glinstigen Biegeeigenschaften geformt, insbesondere zu 

45 einem flachen bzw. etwa ovalen Querschnitt. Dazu hat es sich als giinstig erwiesen, das - beispieisweise aus einer Leicht- 
metalllegierung stranggepreBte oder aus einem Blech gebogene und gefugte - Ausgangsprofil mit dem zu verformenden 
Bereich einem Werkzeug zuzuordnen und durch dieses querschnittlich zu verformen - zudem soil das Ausgangsprofil 
nach dem querschnittlichen Verformen um diesen Bereich gebogen werden. 

Im Rahrnen der Erfindung liegt es, das Ausgangsprofil an einem stehenden Werkzeug zu lagern sowie durch ein trans- 

50 latorisch und rotatorisch bewegbares Gegen werkzeug sowohl querschnittlich zu verformen als auch zu biegen. 

Ein fur die erfindungsgemaBe Vorgehensweise vorteilhaftes Ausgangsprofil ist von etwa H-formigem Querschnitt mit 
zwei etwa parallelen und miteinander verbundenen Kammern. Deren Flankenwande sollen querschnittlich einwarts ge- 
bogen sein, wohingegen die innenliegenden Begrenzungen der Kammern durch rinnenartige Einformungen gebildet 
sind. 

55 Es handelt sich vorliegend um einen kombinierten Biege-IHU-Prozess, fur den der Wahl des Ausgangsmaterials prin- 
zipiell keine Grenzen gesetzt sind; bei letzterem kann es sich um Aluminium, Stahl oder andere Metalle handeln, gege- 
benenfalls auch um nichtmetallische Werkstoffe. Folgende in Kombination mit IHU-Prozessen einsetzbare Biegeverfah- 
rensmethoden konnen hier unterschieden werden: 

60 - eine ihm vorgeschaltete Deformation zu einem Querschnitt mit giinstigen Biegeeigenschaften; 

- eine begleitende Umformung zu einem biegegunstigen Querschnitt wahrend des Biegeprozesses; 

- eine Gestaltung von biegegunstigen Querschnitteri bei Strangpressprofilen - bevorzugt aus einer Aluminiumle- 
gierung - ohne vorgeschalteten oder begleitenden Umformprozess. 

65 Der Erfinder forciert gezielt Einfaltungen beim Biegen oder er driickt das Werkstuck flach; gegebenenfalls gestaltet er 
Strangpressprofile bereits im Ausgangszustand entsprechend als flache Hochkantprofiie, um auf diese Weise ein geringes 
Flachentragheitsmoment zu erreichen, so dass sich irn Biegeumfonnprozess entsprechend geringe plastische Verzerrun- 
gen ergeben. Erst im anschlieBenden IHU-Prozess wird das Werkstuck zur endgiiltigen Form gestaltet. 
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In der erfindungsgemaBen Kombination von Biege- und IHU-Prozess gibt es eine deutliche Aufgabentrennung: 

- der Biegeprozess dient der Formgebung der Bauteil-Mittellinie, 

- der EHU-Prozess dient der Querschnittsformgebung. 

Damit soil weniger eine Vereinfachung des technischen Aufwandes beim Biegen erreicht werden als vielmehr vor al- 
lem eine Minimierung des Umformgrades. Bei dem erfindungsgemaBen Biegeprozess verringert sich der erreichte Um- 
formgrad erheblich gegenuber einem Biegeprozess nach einem dem Stande der Technik entnommenen Verfahren. Das 
heiBt, mit einer klassischen Biegetechnik, in der man bereits im Biegeprozess bestrebt ist, eine dem gewunschten Ender- 
gebnis moglichst nahe Querschnittskontur zu erreichen, lassen sich nur in Ausnahmefallen giinstige Ergebnisse in Bezug 10 
auf die akkumulierten plastischen Verzerrungen am Ende der gesamten Umformprozessfolge erzielen. Im Gegensatz 
dazu steht bei der Anwendung der erfindungsgemaBen Biegestrategie durch den geringeren Umformgrad im anschlie- 
Benden IHU-Prozess ein hoheres Restumformvermogen zur Verfiigung. 

Das erfindungsgemaBe Biege verfahren zur Herstellung von IHU-Bauteilen bietet erhebliche Vorteile. 

- Mit dem gleichen Werkstoff konnen groBere Umformungen im IHU-Prozess realisiert. werden, d. h. es besteht 
eine groBere Freiheit bei der Gestaltung der Endkontur eines IHU-Bauteils; 

- IHU-Bauteile mit weitaus geringeren Biegeradien bei gleichen Querschnittsabmessungen werden moglich. 

■ Weitere Vorteile, Merkrnaie und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevor- 20 
zugter Ausftihrungsbeispieie sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt. in: 

Fig. 1: eineSchragsicht. auf ein gekriiinmtes Vierkantprofii; . 

Fig. 2, 3, 4: drei Skizzen zu Schritten eines Biegevorganges sowie 

Fig. 5: eine vergroBerte Schragsicht auf das Produkt des Biegevorganges; 
, Fig. 6, 7: zwei Skizzen zu einem Berechnungsvorgang; ■ 25 

Fig. 8, 9, 10: jeweils einen Querschnitt durch ein Vorprofil zur Herstellung des Vierkantprofils; 

Fig. 1 1 : eine Schragsicht auf ein Vorprofil mit dem Querschnitt der Fig. 10; 

Fig. 12 bis 15: vier Skizzen zum Ablauf der Ausformung des Vierkantprofils. 

Aus einem Verkantrohr 10 der Breite b von 80 mm und der Querschnittshohe h von 50 mm ist wahrend eines Biege- 
vorganges mil. anschlieBendem IHU-Prozess ein - zueinander rechtwinkelig verlaurende Rohrabschnitte ll q , ll t enthal- 30 
(endes - Winkelstiick 11 mit einem inneren Biegeradius R { von 200 mm gefertigt worden. 

Die Fig. 2 bis 5 verdeutlichen das Biegen eines Rohrprofiis 10 a runden Querschnitts zu einem Winkelstuck 11a mit ei- 
nem Krummungswinkei q von 90°; im Verlaufe dieses Verfahrens wird jenes Rohrprofil l() a zwischen zwei rollenartige 
Werkzeuge 12, 12 r so eingefuhrt, dass es hier etwas auBerhalb seiner Langsmitte einem Werkzeug 12 dieser Werkzeug- 
paarung tangential aniiegt, wonach das andere Werkzeug 12 r als Gegenwerkzeug in SchlieBrichtung x translatorisch an 35 
das Rohrprofil 10 a herangetahren wird. Das be weg bare Werkzeug 12r beginnt nun in einer Rotationsrichtung y seinen 
Weg urn das stehende Werkzeug 12 und nimmt dabei den in Fig. 2 bis 4 oberen Rohrabschnitt ll q mit aus der Langsachse 
A des Rohrprofils 10 a . 

Die Darsteilung der Fig. 5 iafit erkennen, dass jenes Rohrprofil 10 a wahrend des Biegevorganges im Anlagebereich an 
das stehende Werkzeug 12 eingedelk worden ist. Dieser verformte Bereich G bestimmt mit den Endkanten 13 des Rohr- . 40 
profils 10 a bzw. des Winkelstucks ll a Abstande e, e t . Seine vertikale Mittellinie ist mit M bezeichnet. 

Dem Herstellungsverfahren lagen - unter Bezugnahme auf Fig. 6, 7 - die nachfolgenden theoretischen Uberlegungen 
zugrunde. Ein Profilabschnitt 14 hat. im Ausgangszustand nach Fig. 6 den lokalen Kriimmungsradius R^, und wird so in 
den Endzustand 14 a nach Fig. 3 gebogen, dass sich in diesem Endzustand der Krummuhgsradius R^ einstellt; die bei- 
den Krummungsradien RmA und R mB beziehen sich jeweils auf die biege-neutrale Faser des Querschnitts. Unter der An- 45 
nahme, dass beim Biegen keine Querschnittsanderung stattfindet, ergibt sich fur die Dehnung e z an einer beliebigen 
Stelle im Abstand z von jener neutralen Faser: 

£z Lb^IzA W2(RmB-f 2)-W>(RmA-fZ) . 
IzA W^R^A + Z) ' 



hierin sind 1^, l zB die Langen vor und nach dem Biegevorgang, wl der Winkel, den der Rohr- bzw. Profilabschnitt 14 
vor dem Biegen einschlieBt sowie w 2 der nach dem Biegen durch den Profilabschnitt 12 a eingeschlossene Winkel. 
Bei einer Biegung - ohne eine uberlagerte Abstreckung - bleibt die Lange der neutralen Faser konstant: 

W 2 R raB = WiR^ 

Nach dem Einsetzen und Umformen erhalt man 

(1) ^_ ZC&nA-RjnB) h ' 2 (1-R^/R^) 

RjnA(RmA+Z) ' R^l+z/RnvO 

fur die Dehnungen an einer beliebigen Stelle im Abstand z von der neutralen Faser. Fur den Sonderfall eines unge- 
kriimmten Ausgangsmaterials (R mA =00) ergibt sich 

(2) p Z 

C.Z= 



50 



55 



60 



65 



RnvB 



3 



DE 199 55 506 A 1 

Extreme Werte der Dehnung ^ entstehen fur extreme Abstande z zur neutralen Faser. Bei symmetrischen Querschnit- 
ten mit einer Breite b ist z raa x = b/2 und somit 

(3) b(RmA-RmB) ■ c bfl-RW'RjnA) 

S Z= RroB(2RmA+b) " "^(2+^^) 

Mit den Gleichungen (1) bis (3) konnen unter den gegebenen Voraussetzungen die in einem Rohr bzw. Profil 14 auf- 
tretenden Dehnungen - einschliefllich der maximalen Dehnungen - bei einer Biegeumformung abgeschatzt werden. 

Beispielsweise soli ein in Fig. 8 querschnittlich zylindrisch angedeutetes Rohrprofil 15 des Durchmessers d von 
10 80 mm und einer Wanddicke t von 2 mm vor einem IHTJ-Prozess derart gebogen werden, dass sich ein innerer Biege- 
radius Rj von 200 mm ergibt. Bei einem iiblichen Biegevorgang kann die maximale Dehnung am Aul3enradius nach 
obenstehender Gleichung (3) abgeschatzt werden. Mit den gegebenen AusgangsgroBen 



15 



b = d = 80 mm; R^ = oo ; R raB = d/2 + 200 mm = 240 mm 
ergibt sich der Wert 

20 Um nun die im Biegeprozess aufr.retenden Maximaldehnungen zu mindern, wird der Rohrquerschnitt vor dem Biege- 
prozess so verformt, dass sich naherungs weise ein elliptischer Querschnitt der Hone i von 112 mm und der Breite n von 
48 mm mit den bei M und Q angedeuteten Hauptachsen ergibt. Der Querschnittsumfang des elliptischen Profils 15 a von 
hier 251,30 mm bleibt. jenem des kreisformigen Rohres oder Rohrprofils 15 gleich. 

Irn Scheitel des elliptischen Querschnitts ergibt sich ein Krummungs- oder Scheitelradius r von 10 mm und - wie ge- 
25 sagt. - eine Gesamtbreite n nach dem beschriebenen verformenden Eindellen von nur 48 mm. 

Durch dieses Eindellen des Rohrprofils 15 entsteht ein Belastungsrnaximum im Scheitel des Querschnitts. Auch hier 
konnen die resultierenden maximalen Dehnungen mittels jener Gleichung (3) abgeschatzt. werden; mit 



30 



b = t. = 2 mm; R inA = d/2 = 40 trim; R mB = r = 10 mm 



erhalt man infolge jenes Eindeilens des Rohrprofils oder Rohres 15 am Scheitelpunkt. des entstehenden Profils 15a ellip- 
tischen Querschnitts eine maximale Umfangsdehnung von 8 ITlax = 7,3%. 

Durch die reduzierte Breite von n = 48 mm betragt im anschlieBenden Biegeprozess die Abstreckung am AuBenradius 
in Langsrichtung nur noch e max = 10,0%. Mit einem Biegeprozess, bei dem der Rohrquerschnitt vorher eindellend ver- 
35 formt wird, kann somit. die maximale Dehnung gegenuber iiblichen Biegef.echnicken etwa um die Halft.e reduziert wer- 
den. 

Da der Einsatz eines Kreisquerschnitts im Biegeprozess also zu einem vergleichsweise hohen Umfonngrad fuhrt, istes 
besser, hier einen elliptischen Querschnitt. zu wahlen, der aber wiederum ungunstig fur die Beschickung eines in den Fig. 
12 bis 15 bei 30 angedeuteten IHU-Werkzeugs ist; dieses Werkzeug 30 kann dann namlich nicht geschlossen werden, 
40 ohne dabei das vorgebogene Werkstuck oder Profil 14a zu zerdriicken. 

Mit einem optirnierten - gemaB Fig. 10 querschnittlich einem "H" ahnlichen - Vorprofil 16 wird beim Biegen der glei- 
che Umformgrad erzielt wie mit dem elliptischen Querschnitt. Zu dem aber laBt. sich das gebogene Werkstuck problemlos 
in das EHU- Werkzeug 30 einlegen. 

Das gestellte oder gefaltete Vorprofil 16 der Hone i! von 50 mm sowie der Breite n t von 48 mm ist - wie gesagt - quer- 
45 schnittlich H-formig mit zwei i. w. parallelen Vertikalkammem 18, deren auBere Rankenwande 20 zur horizontalen 
Hauptachse Q einwarts gekrummt sind. Die inneren Kammerwande 22 sind Abschnitte von sickenartigen Einformungen 
24 der Bodenwand 26 und der Firstwand 28 des Vorprofils 16. Der Abstand s der Tiefsten beider Einformungen 24 ent- 
spricht etwa einem Sechstel der Profilhohe i^ 

Sowohl die Breite ni dieses der Fig. 11 in Schragsicht zu entnehmenden Vorprofils 16 als auch dessen Querschnitts- 
50 umfang entspricht den entsprechenden MaBen des elliptischen Profils 14 a der Fig. 9. 

Das auf dem Wege des Strangpressens erzeugte Vorprofil 16 wird gemaB Fig. 12 in das aus Unterwerkzeug oder Sok- 
kelteil 30 und Oberwerkzeug oder Deckel teil 36 bestehende Werkzeug 32 eingelegt. Von diesem sind nur die fur den 
Umformvorgang relevanten Konturen der Werkzeugoberflachen des Unterwerkzeugs 32 mit Bodenwandung 33 und Sei- 
tenwandung 34 sowie des Oberwerkzeugs 36 skizziert 
55 Fig. 13 zeigt den Schritt des Aufweitens des Vorprofils 16 mittels eines in seineh Innenraum 19 einstromenden Druck- 
mediums. Im Verlaufe dieses Druckvorganges legt sich das im Werkzeugraum 38 lagernde Vorprofil 16 der Bodenwan- 
dung 33 und den Seitenwandungen 34 des Unterwerkzeugs 32 sowie dem Oberwerkzeug 36 innenseitig an. Dabei ist die 
Aufweitung der Bodenwand 26 und Firstwand 28 recht gering; das Vorprofil 16 faltet sich durch das in seinen Innenraum 
19 einstromende Druckmedium - nahezu einer Ziehharmonika entsprechend - auf und fullt auf diese Weise den Werk- 
60 zeugraum 38 aus. Erst gegen Ende des Auffaltvorgangs kommt es bei der Ausformung des Werkzeugraums 38 in den 
Wanden 20, 26, 28 des Profils 16 zu Abstreckungen. 

Das in beschriebener Weise im Werkzeug 30 erzeugte Vierkantrohr 10 bzw. Winkelsttick 11 wird dann aus dem Werk- 
zeugraum 38 herausgenommen (Fig* 15). 

65 Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Umformen eines einen Profilraum aufweisenden Ausgangsprofils od. dgl. Werkstuckes mittels 
eines in dem abgedichteten Profilraum durch ein strombares Wirkmedium erzeugten Innenhochdruckes zu einem 
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Endprofil, insbesondere zum Umformen bis zur Anlage des Endprorils an die Wandung eines Formraumes, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Umformen durch Innenhochdruck das AusgangsproftT(10, 10 a , 15, 16) in Ab- 
stand zu seinen freien Enden (13) sowie quer zu seiner Langsachse (A) zu einem Querschnitt mit giinstigen Biege- 
eigenschaften geformt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Biegevorganges die Mittellinie des Bau- 
teils ausgeformt sowie durch. Innenhochdruck dessen Querschnitt verformt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsprofil (10, 10 a , 15, 16) mit dem 
zu verformenden Bereich (G) einem Werkzeug (12, 12r) zugeordnet und durch dieses querschnittlich verformt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsprofil (10, 10 a , 15, 16) auf dem 
Wege des Strangpressens geformt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsprofil (10, 10 a , 15, 16) aus einem 
Blech gebogen und gefugt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsprofil (10, 10 a , 15, 16) 
nach dem querschnittlichen Verformen urn diesen Bereich (G) gebogen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 3 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsprofil (10J an einem stehenden 
Werkzeug (12) gelagert sowie durch ein translatorisch (x) und rotatorisch (y) bewegbares Gegenwerkzeug (12 r ) so- 
wohl querschnittlich verformt als auch gebogen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsprofil (10 a , 15) in ei- 
nem Bereich (G) zu einem flachen, gegebenenfalls etwa ovalen Querschnitt verformt wird. 

9. Profil mit von wenigstens einer Profilwand begrenztem Profilraum als Ausgangsprofil zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach wenigstens einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil (16) von 
etwa H-formigem Querschnitt ist sowie zumindest.zwei etwa parallele und miteinander verbundene Kammem (18) 
aufweist. 

10. Profil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Flankenwande (20) querschnittlich einwarts tieboeen 
sind (Fig. 10). w 

11. Profil nach Anspruch 9 oder 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass die innenliegenden Begrenzungen (22) der Kam- 
mem (18) durch rinnenartige Ein form ungen (24) an den Boden- und Firstflachen (26, 28) gebildet sind. 

12. Profil nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Strangpressprofil oder ein aus 
Blech hergestelltes Profil (16) ist. 
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